
第7章  流量控制阀

液压与气压传动液压与气压传动



思考
1. 流量控制阀的作用？

2. 结构特点和工作原理？  

3. 应用场合？  



共性原理是通过改变阀口大小，从而改变液阻实现流量调节。

主要包括节流阀、调速阀、溢流节流阀和分流集流阀等。

本节重点：
  节流阀、调速阀的工作原理，结构特点、职能符号、区别及应用。

本节难点：
  调速阀的工作原理，结构特点及其与节流阀的区别。

7.1 流量控制阀概述



7.1.1 节流口的流量特性

由流体力学知薄壁孔和细长孔的流量公式分别为：

综合考虑各种因素得节流口的流量公式：

式中：K —由节流口形状和油液性质决定的系数 

            A—节流口的通流截面积 

            Δp—节流阀前、后压差 

           m—由节流口形状决定的指数 m=0.5~1
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         液压系统在工作时，流量稳定性与节流口形状、节流压差以及

油液温度等因素有关。 

 流量特性与刚性

       当节流口前后压差变化时，通过节流
口的流量将随之改变，节流口的这种特性可
用流量刚度T来表征。 

刚度越大，说明流量抵抗负载变化的能力强，
即流量随负载变化不敏感。
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7.1.2 节流口的结构形式

        节流口是
流量阀的关键部位，
节流口形式及其特
性在很大程度上决
定着流量控制阀的
性能。 



n针阀式（锥形凸肩）节流口

 针阀（锥形）节流口
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优点：结构简单，可当截止阀用。
调节范围较大。
缺点：水力半径较小，小流量时
易堵塞，温度对流量的影响较大。
一般用于要求较低的场合。



n 偏心式节流口

    节流口由偏心的三角沟槽组成。阀芯有转角时，节流口过流断面面积即产
生变化。小流量调节容易，阀芯所受的径向力不平衡，只宜用在低压场合。



n三角槽式节流口
          沿阀芯的轴向开若干个三角槽。阀芯做轴向运动，即可改
变开口量h，从而改变过流断面面积。

 结构简单，水力半径大，调节范围较大。小流量时稳定性好，
最低对流量的稳定流量为50mL/min。
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  三角槽式节流口



Ø工作原理：

单阀结构，没有压力和温度补偿，故流量稳定性差。
Ø工作特点：

Ø结构：

Ø职能符号：

    1-推杆；2-导套；3-阀体；
4-阀芯；5-弹簧腔油道；6-底盖

7.2 节流阀

最小稳定流量：节流阀流量输出稳定的最小流量。

7.2.1 普通节流阀



P2流向P1，单向阀开启，不起节流作用

Ø工作特点：

Ø职能符号：

7.2.2 单向节流阀

P1流向P2，单向阀关闭，起到节流调节作用

1-密封圈 2-阀体 3-调
节套 4-单向阀 5-弹簧 6、7-

卡环 8-弹簧座
图7-5 MK型单向节流

阀

1-阀盖 2-顶杆套 3-活塞 4-阀芯 

5-阀体 6-弹簧 7-底盖
图7-4单向节流阀



节流阀的应用：
（1）节流调速系统   应用在定量泵与溢流阀组成的节流调速系统中
。
（2）负载阻尼   在流量一定时，改变节流口的通流面积可以改变节
流阀的进出口压差，此时，节流阀起到负载阻尼的作用，简称为液阻
。通流面积越小，液阻越大。
（3）延缓压力突变  在液流压力容易发生突变的部位安装节流阀，对
其他元件或系统起缓冲和保护作用。



Ø 普通节流阀存在的问题：刚性差，适用于工作负载变化不大和速
度稳定性要求不高的场合。

Ø 采取措施：压力补偿，即使节流阀前后压力差在负载变化时始终
保持不变

Ø 方法：1、将定差式减压阀与节流阀串联起来构成二通型调速阀
； 

Ø           2、将稳压溢流阀与节流阀并联起来构成溢流节流阀，也
称为三通型调速阀。

7.3 调速阀



7.3.1 二通型调速阀

    由定差减压阀1和节流阀2串联而成的组合阀。



详细图形符号
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特点：节流阀前后压差基本
不变，通过阀流量的大小只
与阀开口有关。 

简化图形符号



减压阀阀芯受力平衡方程
 p2A = p3A + Ft - Fs

  p2 - p3 = Ft/A 

     =k(x0+x)≈ kx0/A 

k 较小且不可调，工作时阀芯移动很小。 

 Ft≈const  

△p = p2-p3 = Ft/A ≈ const 
 故  当阀开口面积A(y) = const 时，
  q = const，v = const 

从而使通过调速阀的流量基本不变
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调速阀的工作原理
p1一定，
p3↑→ h↑→ΔpR ↓ → p2↑ ，Δp =C ;

 p3↓→ h↓→ΔpR ↑→ p2 ↓，Δp =C。             

ΔpR=p1－p2

节流阀：F 变，Δp 变，  q 变。
调速阀：F 变，Δp= p2 - p3不变，q 不变。

减压缝隙的压力补偿
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n主要用于负载变化，运动平稳性要求较
高的调速系统。

n调速阀正常工作时，Δp>0.4~0.5MPa
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n 调速阀正常工作时，Δp>0.4~0.5MPa

     当Δp < 0.4MPa时减压阀不起作用，调速阀和普通
节流阀一样。

n 当负载F变化时，调速阀进出口压差Δp 变，不变的是
节流阀两端压差ΔpT 。
   节流阀：Δp=ΔpT=p1–p2

   调速阀：Δp=ΔpT+ΔpR

n 主要用于负载变化，运动平稳性要求较高的调速系
统。

二通型调速阀与节流阀的性能比较



例题：试分析二通型调速阀和节流阀在下述不同压力差时，其工作特性会发
生什么变化。

1）当阀进出口压力差小于0.4ＭPa时，随压差变小，通过节流阀流量（），通过调速阀流量（ ）
。
（Ａ）增大　（Ｂ）减小　（Ｃ）基本不变

2）当阀进出口压力差大于0.4~0.5ＭPa时，随压差增大，通过节流阀的流量（），通过调
速阀的流量（）。

（Ａ）越大　（Ｂ）越小　（Ｃ）基本不变

3）当阀进出口压力相等时，通过节流阀的流量为（）；通过调速阀的流量为（）。

（Ａ）完全打开　（Ｂ）完全关闭　（Ｃ）很小开口的工作状况

4）调速阀两端压差为0.2ＭPa时，调速阀的减压阀开口状况为：

（Ａ）0　（Ｂ）某调定值　（Ｃ）某变值
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